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en el CE'ntro Técnico de Essen (Alemania) 
La construcción en tiempo frío se encuentra dificultada por motivo.s tanto sociales cerno téc-
nicos y económicos. Por estas razones no se ha construido o se ha hecho en pequeña escala du-
rante el invierno, en tanto que las ventajas obtenidas no se puedan justificar, o bien que. por 
razones imprescindibles, haya que cargar con los gastos correspondientes. 
Una situación de este tipo surgió precisamente hace unos años en Alemania Occidental La 
creciente necesidad de viviendas y el interés, por otra parte, en reducir algo la esca'sez en" el 
mercado de la constmcción, obliga a aumentar el rendimiento en la economía de la -construc-
ción. Esto se puede realizar sin nuevas inversiones, manteniendo una actividad durante todo el 
año, y aprovechando plenamente la maquinaria y aparatos disponibles. Con esta actividad con-
tinua se crea una base importante para la racionalización en la construcción. Para conseguir esto 
es necesaria la construcción durante el invierno, a pe~ar de todas las cargas que se originan al 
aprovechar todos los medios técnicos auxiliares necesarios para la obra. 
La construcción en invierno motiva gastos adicionales si se tratan de evitar las desventajas 
que van ligadas a los trabajos en esta época del año. La cuantía de estos gastos, depende dt>l 
tipo, y amplitud de la obra, del tipo y amplitud de trabajo. del equipo nisponible, de la incle-
m~ncia del invierno y de la duración de los trabajos. 
Tratándose de edificios altos o edificios para viviendas, hay que distinguir entie los traba-
jos de la estructura y cerramiento y los trabajos interiores. En relación con los primeros. que 
representan la parte más penosa, hay que distinguir los siguientes tipos: 
a) Obra abierta a la intemperie. 
b) Obra cubierta en parte. 
e) Obra cubierta o completamente cerrada. 
Tabajos Interiores en invierno 
El caso más fácil es realizar trabajos cuando el edificio se ha terminado en su obra de ce-
rramiento antes de llegar, el invierno; esto es lo que se viene haciendo desde hace muchos 
años. Lo primero de esta tarea interior es cenar huecos colocando ventanas y puertas; si esto 
no se hace, se cierra provisionalmente sobre los marcos con hojas de material plástico (figura 1). 
En determinadas condiciones, será ventajoso secar artificialmente la obra antes de comenzar los 
trabajos interiores. 35 
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Los gastos adicionales para estos trabajos previos y la calefacción, en el tiempo que duran los 
trabajos interiores, resultan ser del l al 1,8 por 100 del gasto total de obra si se considera una casa 
de tipo medio. Esto puede suponer, según el tamaño de la vivienda y el tiempo de calefacción, de 
250 a 400 DM/vivienda. La mitad de esto corresponde a la calefacción y a la conservación de las 
estufas. Este gasto se reduce cuando se ha colocado previamente la calefacción central, la cual pue-
de ponerse en marcha ya durante la realización de los trabajos interiores. 
Realizando sólo trabajos interiores durante el invierno, no se resuelve realmente el problema de 
la construcción en esta época del año. Si en todos los edificios se hiciese esto, se limitaría la ocupa· 
ción de los operarios de estas especialidades; por otro lado, los operarios de fundiciones, estructura 
y cerramiento quedarían parados durante el invierno. Si se quiere que todo el mundo trabaje durante 
todo el año, debe poderse hacer todo en la época invernal. 
Trabafos de preparación para realizar estructuras y cerramiento en Invierno 
A lo más tardar, en octubre debe decidirse si se realizarán las obras de estructura y cerramiento 
en invierno. Si se espera en esta deci~ión, hasta haber comenzado las inclemencias propias de la 
estación, entonces es tarde para ha-
cer preparativos. En otoño deben de 
estar acabados los trabajos de movi-
mientos de tierras, desagües, cimien-
tos y, si es posible, los muros de los 
sótanos; además, las tuberías de agua 
deben estar protegidas contra las he-
ladas. Antes de empezar d invierno 
es conveniente disponer los accesos 
y comunicaciones en la propia obra. 
Es igualmente importante preparar 
de antemano el drenaje general. 
Obra en invierno al alre libre 
En las obras al aire libre se deben 
proteger las partes sensibles a la hu-
medad, nieve y heladas, es decir, los 
materiales almacenados, la maquina-
ria, el hormigón fresco y la fábrica de 
ladrillo recién construida. El resto de 
la obra puede quedar sometido a la 
intemperie. 
En estos casos es muy necesario 
disponer de alojamientos con cale-
facción para todos los operarios, con 
posibilidad de lavarse, secar la ropa 
y calentar la comida. Fig. l.-Ventanas y puertas de balcones cerradas con hoja de plástico para la r~alización de la obra en Invierno . 
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Los materiales se reservan en 
sitios protegidos y secos, y se 
cubren con lonas o telas plásti-
cas (fig. 2). Las máquinas mez-
cladoras se disponen bajo una 
cubierta o bajo una carcasa pro-
tectora (figura 3). Es necesaria 
una instalación para la alimen-
tación continua de agua calien-
te, tanto para preparar el mor-
tero como el hormigón (fig. 4). 
Antes de realizar los forjados 
de hormigón se debe calen-
tar el encofrado desde abajo. 
lo que se puede conseguir ce-
rrando las ventanas de la plan-
ta inferior y colocando estufas 
en ella. El hormigón se confec-
ciona con agua caliente; si es 
necesario, se calientan también 
los áridos. El hormigón fresco 
se protege con lonas o con este-
ras de paja (figuras 5 y 6). La 
fábrica de -ladrillo se debe le-
vantar con mortero caliente y, 
si es necesario, con ladrillos ca-
lientes, cubriendo todo ello co-
mo en el caso del hormigón 
(figura 7). Todos los lugares fi-
¡os de trabajo (montacargas, 
hormigoneras, etc.) se deben 
proteger del viento y la lluvia. 
Existen también ligeras cubier-
tas protectoras móviles para 
preservar el trabajo en los mu-
ros (figura 8). 
Con estas medidas se ha tra-
bajado los últimos seis invier-
nos, con un número normal de 
operarios, hasta 5 grados bajo 
cero. 
Fig. 2.-Monlones de materiales apila· 
dos cuidadosamente y cubiertos de plás-
tico . 
t'ig. 3.-Instalación de mezcla en una 
obra de invierno con cucasa protectora. 
Fig. 4.-lnstalación para la obtención 
de vapor y a.gua caliente de la obra en 
invierno. 
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Los gastos adicionales de todas estas medidas 
especiales para poder trabajar en invierno, se di-
viden en tres grupos principales. 
l. Gastos de adquisición y conservación de ele-
mentos auxiliares (estufas, lonas, etc.) e inversión 
de tiempo para montar y desmontar estos elemen-
tos. Estos son gastos fijos. Pueden representar un 
25 por lOO del gasto adicional para la construcción 
en invierno. 
2. Gastos para combustible, agua caliente, etc. 
La cuantía depende, naturalmente, de las condicio-
nes atmosféricas y pueden representar basta un 
30 por 100 del gasto adicional. 
3. Salarios y trabajos adicionales (movimiento 
de lonas, servicio de estufas, retirada de nieve, etc.). 
Estos trabajos dependen, igualmente, de las condi-
ciones atmosféricas y pueden equivaler al 45 pot 
100 del gasto adicional de la construcción en in-
vit! rno. 
No es fácil determinar la cuantía de todos estos 
gastos en relación con el coste de la construcción. 
Esto depende de la época en que se realicen y de 
la inclemencia del tiempo. A continuación citamo& 
un ejemplo que nos puede servir como referencia: 
Flg. S.-Forjado recién hormigonado en· 
bierlo con mantas y lonas y calentado desde 
abajo. 
Fig. 6.-cubriclón y calefacción en un for-
jado de hormigón fresco armado. 
Flg. 7.-Fá.brica de ladrillo reciente prole· 
gida eontra los daños de las heladas por 
medio de mantas. 
Después de terminar los trabajos 
preliminares necesarios se comen-
zó la construcción de 64 viviendas 
el 1 de noviembre. Los trabajos de 
estructura y cerramiento se aca-
baron ell de abril. A continuación 
tuvieron lugar los trabajos interio-
res (hasta fines de julio) . 
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Fig. S.-Armadura de protección de 
fácil transporte, con desplazamiento 
del luJar de trabajo en la obra . 
Durante el tiempo de cons-
trucción aparecieron un día 
de helada en noviembre, dos 
en diciembre, cinco en ene-
ro, dos en febrero y uno en 
marzo. 
La inversión adicional exi-
gida por la construcción en 
invierno representó, conside-
rando todas las normas, un 
3 por lOO del gasto del edi-
ficio , lo que representa un 
7 por lOO a la obra de es-
tnichua y encofrados o un 
10 por lOO en los elementos 
constructivos hechos en in-
vierno. 
En una obra similar comenzada en enero, en la que no se emplearon todas las medidas de pro· 
tección, se invirtió un 2 por lOO de gastos adicionales, 4 por 100 referido a la obra fundamental y 7,5 
por lOO de los gastos para los elementos construidos en invierno. 
La obra a la intemperie en esta época del año, presenta también la desventaja de que hay partes 
de la misma entre los montones protegidos de material, maquinaria y efectos de trabajo sometidas a 
los efectos de la intemperie. Nos referimos a los operarios que no trabajan en lugares fijos y pro-
tegidos. Los andamios y los accesos, _por otra parte, pueden estar cubiertos por nieve o heladas. 
En resumen: sería interesante cubrir toda la obra con una sola cubierta. Todos conocemos este 
tipo de construcciones en obras importantes, pero también sabemos que esta medida de protección 
resulta todavía costosa para la construcción de viviendas. 
Obra en invierno cubierta parcialmente 
Se ha intentado aprO\·echar las ventajas de una obra cubierta con una reducida inversión, cubrien-
do parte de la obra y dejando el resto sin protección. 
En una obra de tipo experimental del Ministerio Federal de la Vivienda para la construcción de 
viviendas en el Berlín Oeste, se tenía que realizar durante el invierno 1960-1951 la obra de estruc-
tura y cerramiento de un grupo de 61 viviendas. Para un grupo de 16 viviendas, la empresa cons-
tructora dispuso una carcasa protectora a base de tubos metálicos (figuras 9 y lO); en los costados 
se habían peYisto hojas o láminas de plástico. Esta carcasa protectora ofrecía, además, espacio para 
1:1. llH~zcladora. almacén de materiales y equipo de obra. 
Mientra::; que las condiciones atmosféricas eran favorables, trabajó un gw¡;o de obreros en la 
zona de 45 viviendas qne es laban fuera de la carcasa. Al aparecer tiempo desfa\·orable se protegió 
la obra ya hecha :-19 
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El grupo de trabajadores trasladaron sus actividades a la zona de 16 viviendas situadas en el in-
terior de la carcasa (figs. 11 y 12). Durante el invierno 1960-1961, que fue relativamente favorable, 
se construyó, además de las 16 viviendas en el interior, la estructura y cerramiento de las 45 que 
están a la intemperie. 
Los gastos para montaje y desmonta~e de la carcasa protectora resultan ser de 21.000 DM. Estos 
fueron los gastos fijos. Para las medidas auxiliares dependientes del tiempo (calefacción, cubrición 
de elementos exteriores, etc.) se invirtieron, además, 6.000 DM. Con esto, hay que añadir, al gasto 
del edificio de las 16 viviendas hechas bajo cubierta, un 16 por lOO más como medidas adicionales 
para el invierno, lo que repre-
senta un 30 por 100 de los gas-
tos de la obra básica o un 45 
por 100 de los trabajos reali-
zados bajo cubierta. 
Si relacionamos la inversión 
adicional a todas las viviendas 
(en un total de 61) que se rea-
lizaron con estas medidas en el 
invierno, entonces obtenemos 
menos de un 3 por 100 de au-
mento de inversión. 
Esta disposición de la obra 
en el invierno hizo necesario el 
desplazamiento del lugar de 
trabajo de los grupos de obre-
ros según las condiciones at-
mosféricas reinantes. Esto es, en 
general, desfavorable en rela-
ción con el desarrollo de los tra-
bajos y los rendimientos. 
Obra eerrada 
en invierno 
Consecuencia de lo anterior, 
parece más adecuado buscar 
medios que permitan proteger 
el total de la obra frente a las 
inclemencias del tiempo. 
Esto sería posible si cubrié-
ramos la obra con una tienda 
de campaña, pero esta tienda 
debería ser lo suficiente para 
cubrir también los accesos, los 
almacenes de materiales y la 
maquinaria. En estas condicio-
Fir. 9.-careasa protectora suspendida por armadura de tubos 
y cerrada con folios de plástico. 
Flr. ll.-8eeol6a de la carona protectora. 
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Flg. ll.-Obra y armador~>. en el interior de la carcasa protectora 
de las figuras 9 y 10. 
-Fig. 12.-Montacargas, armadura y forjado de hormigón en el 
interior de la carcasa protectora. 
nes podría colocarse calefacción e iluminación, 
obteniendo, en consecuencia, unas condiciones at-
mosféricas de verano. 
Una tienda de este tipo se puede levantar con 
una altura limitada. Si se quiere emplear para edi-
ficios altos, el montaje en altura y el arriostramien-
to frente a los efedos de viento originarían gastos 
elevados y medidas constructivas caras. Por estos 
moHvos no se emplea una armadura de protección 
para edificios altos en toda su altura. Es más lógico 
montar a nivel de tierra una armadura y elevarla 
en conjunto a medida que crece el edificio. Bajo 
estas condiciones no precisaría la armadura una es-
tabilidad propia, ya que la obtendría por fijación 
a la parte de obra terminada. 
Un dispositivo de este tipo ha sido desarrollado 
por una empresa constructora de viviendas, ha-
biéndolo empleado con éxito durante varios años. 
La cubierta de la casa se montó a ras de tierra, 
elevándola a medida que subían los muros. 
Fl¡. 13.-<:ublerta con elevación para la. cou&truccl6n de eawú 
a1ta1 en lnv.iemo (~lndad IJhre», de Bambnr¡o). 
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Fig. 16.-Nave para la <!Dnstrucción en invierno em· 
pleada en VIena. 
Fig. 14.-0bra gruesa bajo la cubierta con 
elevación de la figura 13. 
Fig. 15. - Construcción de un forjado de 
hormigón armado debajo de la cubierta 
protectora de las figuras 13 y H . 
Esta cubierta tiene voladizo de 
1,5 m. Así se resguarda el edificio, 
y las esteras o paramentos laterales 
protegen los costados de las plan-
tas donde se realizan trabajos (fi-
guras 13 y 14). Los almacenes de 
material y las instalaciones de 
mezcla deben disponerse en proxi-
midades del edificio, cubriendo es-
tos lugares con lonas o tiendas de 
campaña. Con esta ordenación se 
realizaron la mayoría de los tra-
bajos bajo la cubierta y protegi-
dos por los paramentos. La zona 
de trabajo conseguida de esta for-
ma se puede calentar e iluminar 
(figura 15). 
Construcciones similares se han 
realizado ya hace tiempo en Aus-
tria, con la denominación de «na-
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Fig. 17.-Tienda de campaña amplia y de fácil montaJe y desnwntaje, 
apropiada también nomo nave para construcción en Invierno. 
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Los gastos para este tipo 
de instalaciones resultan con-
siderables en la realidad. En 
la construcción de Hambur-
go se tiene que considerar un 
gasto de 40.COO a 60.000 DM, 
según la amplitud del edifi-
cio, para los trabajos de mon-
taje y desmontaje, desplaza-
mientos de la cubierta, cale-
facción e iluminación, aloja-
míen to de los operarios, y 
otras medidas necesarias en la 
construcción de invierno, que 
representa, en consecuencia, 
un 8 a 11 por 100 del coste 
del edifi.cio. Bien es verdad 
que no se debe calcular siem-
pre con estos gastos tan ele-
:vados. En Hamburgo se cons-
truyeron con este dispositivo 
edificios de cuatro plantas. 
Si estos edificios hubiesen 
sido de mayor altura se po-
día haber empleado la misma 
Fig. 18.-Reali~aclóu de fabrica de ladrillo en el Interior de la tienda de cam-
paña de la figura 17. 
instalación y, por tanto, el porcentaje hubiese sido más reducido en relación con la envergadura de 
la obra. Para un edificio de ocho plantas, considerando las mismas condiciones adicionales para la 
construcción de invierno, se hubiese obtenido un equivalente del 5,5 al 7,5 por 100. 
Mucho más sencillas son las instalaciones de protección similares a las mencionadas, pero tratán-
dose de edificios bajos. Los edificios de dos o tres plantas se pueden realizar en una misma tienda 
de campaña con una altura máxima de 13 metros. En una tienda de este tipo--50 m de longitud y 
26 m de ancho-con una nave previa en la longitud de 8,5 m, se pueden construir, por ejemplo, 
7' viviendas unifamiliares de dos plantas con un ancho de 6,5 m. En caso de necesidad se puede 
disponer tres crujías a dos plantas con un ancho de 15 m (figuras 17 y 18). 
En los trabajos preliminares de un edificio de ensayo realizado el pasado invierno se calcularon 
para el montaje y desmontaje de la tienda de campaña 7.000 DM., para el alquiler 3.000 DM., y para 
los trabajos de invierno (calefacción, iluminaci6n, etf' .) también 3.000 DM. Por este valor de 13.000 
DM. se pudo crear una obra con unas condiciones equivalentes a las del verano, realizándose los 
trabajos sin perturbaciont'ls. 
Los gastos del edificio de las 7 viviendas unifamiliares-cada una de 40.000 DM.- se recargaron 
con el 5 por 100. A los gastos de edificio de las viviendas relativamente más pequeñas con dos cru-
jías y tres plantas--cada una de un valor de 25.000 DM.-, los gastos adicionales hubieran re~ultado 
de un 3,3 por lOO para la tienda de campaña y las medidas especiales de invierno. 
Las naves de la casa Krupp, de Essen, citadas múltiples veces en el presente año, están soporta-
das por aire y proporcionan condiciones de traba o similares a la tienda de campaña. 43 
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Fig. 19.-Nave soportada por aire de 
la, casa Friedrlch Krup!l. 
No se debe dejar sin con-
siderar que los edificios que 
se construyen en el interior 
de estas naves no se pueden 
levantar en el centro en su 
mayor altura, sino en un la-
teral. Con una profundidad 
de 26 m, se precisa una zona 
necesaria como acceso y pa-
ra almacenamiento de mate-
riales, aparatos y alojamien-
to (figuras 19 y 20). 
Las dificultades que se presentaban en la construcción continua en invierno parecían tan am-
plias hace algunos años, que se llegó a pensar seriamente si había de prescindirse de la construc-
ción en esta época del año, pero las experiencias más recientes han demostrado que se pueden sol-
ventar las dificultades técnicas. En el futuro se tendrán que crear también en el invierno en la obra, 
condiciones de trabajo con las cuales se puedan seguir los trabajos. Las condiciones más favorables 
son las de la obra cerrada. 
Las inversiones adicionales que hay que tener en cuenta al continuar los trabajos en el invierno sin 
originarse perjuicios técnicos en los edificios son, en realidad, bastante elevadas. Estas medidas se 
deben considerar cuidadosamente según el tipo de edificio, con el fin de delimitar, al máximo, los 
gastos adicionales que son innecesarios. Las ventaja!~ surgidas frente a estos gastos adicionales no se 
deben buscar sólo en el hecho en sí de construir en el invierno. Si con estas inversiones adicionales 
se consigue una actividad continua en la construcción durante todo el año, las ventajas se reflejan 
en una capacidad superior 
en la economía de la cons-
trucción; esto trasciende en 
una construcción más econó-
mica, que no solamente es 
para el bien de todos los que 
colaboran en ella, sino que 
en muchos casos han propor-
cionado ventajas inmediatas 
para l o s constructores e, 
igualmente, para los propie-
tarios. 
Fig. 20 .-Reall~aclón de los t rabajos 
en el interior de la nave soportada 
por aire de la Ogura 19. 
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